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基于关联规则分析的产品销售推荐的应用

李洪燕，万 新

（四川理工学院自动化与电子信息工程学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：阐述了关联规则算法的基本原理，并利用事务数据库中的销售数据和ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８Ｄａｔａ

ＭｉｎｉｎｇＡｄｄ－ＩｎｓｆｏｒＭｉｃｒｏｓｏｆｔｏｆｆｉｃｅ２００７工具挖掘顾客购买的商品之间各种有趣联系，帮助商家制定营

销策略，最终向每个顾客提供一组正确的推荐信息，从而改善客户的购物体验，增加总的销售额。
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　　交叉销售是实际生活中常见的商业问题，它是根据

客户的购物篮中的历史产品信息来推荐客户最有可能

购买的产品［１］。最优的推荐信息会提高顾客的购买欲，

从而增加总的销售额。相反，劣质的推荐信息可能使客

户失去购买兴趣。当面对的销售产品目录比较小时，根

据丰富的销售经验来提供建议时可能比较容易实现，当

不同产品的信息和数量比较庞大时，推荐信息就会失去

有效性和准确性。

１ 关联规则算法的基本原理

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ关联规则算法属于 Ａｐｒｉｏｒｉ关联规则算法

系列［２］。Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ关联规则算法由两部分构成，第一部

分是挖掘频繁项集，第二部分是基于频繁项集来生成关

联规则。

１１ 关联规则算法的概念

设Ｌ＝｛Ｌ１，Ｌ２，…，Ｌｍ｝是项的集合，设任务相关的

数据Ｄ是数据库事务的集合，其中每个事务Ｔ是一个非

空项集，使得ＴＬ。每一个事务都有一个标识符，称为

ＴＩＤ。设Ａ是一个项集，事务Ｔ包含Ａ，当且仅当ＡＴ。

关联规则是形如：ＡＢ的蕴涵式，其中 ＡＬ，ＢＬ，Ａ

≠Φ，Ｂ≠Φ，并且Ａ∩Ｂ＝Φ。

１２ 挖掘频繁项集

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ关联规则算法使用一种逐层搜索的迭代方

法［３］。首先，通过扫描数据库，累计每个项的计数，并收

集满足最小支撑度的项，找出频繁１项集的集合Ｌ１。然

后，使用Ｌ１找出频繁２项集的集合Ｌ２，使用Ｌ２找出Ｌ３，

依次下去，直到所有的侯选项集都不满足条件，算法终

止［４］。

挖掘为事务数据库Ｄ（图１）的频繁项集的过程如下

所示：

图１ 事务数据Ｄ

（１）首先设每个项都是候选１项集的集合 Ｃ１的成

员。扫描所有的事务，并对每个项的出现次数计数。

（２）假设最小支持度计数为２，即 ｍｉｎｉｍｕｍ＿ｓｕｐｐｏｒｔ

＝２。确定频繁１项集的集合Ｌ１（图２）。

（３）若想找到频繁２项集的集合 Ｃ２，首先连接 Ｌ１

产生候选２项集的集合。

（４）扫描Ｄ中事务，同时累计Ｃ２中每个候选项集的

支持度计数（图３）。

（５）确定频繁２项集的集合 Ｌ２，Ｌ２是 Ｃ２中满足最



图２ 候选项集Ｃ２和频繁项Ｌ２的 产生过程

图３ 候选项集Ｃ２和频繁项集Ｌ２的生产过程

小支持度的候选２项集构成的。

（６）确定候选３项集的集合Ｃ３。首先令Ｌ２＝｛｛Ｉ１，

Ｉ２，Ｉ３｝，｛Ｉ１，Ｉ２，Ｉ５｝，｛Ｉ１，Ｉ３，Ｉ５｝，｛Ｉ２，Ｉ３，Ｉ４｝，｛Ｉ２，Ｉ３，

Ｉ５｝，｛Ｉ２，Ｉ４，Ｉ５｝，｛Ｉ３，Ｉ４，Ｉ５｝｝，根据先验性质，频繁项集

的所有子集必须是频繁的，可以确定｛Ｉ２，Ｉ４，Ｉ５｝，｛Ｉ３，

Ｉ４，Ｉ５｝不是频繁项集，因此，把它们删除。

（７）扫描Ｄ中事务以确定 Ｌ３，它由 Ｃ３中满足最小

支持度的候选３项集组成，如图４所示。

图４ 候选项集Ｃ２和频繁项集Ｌ２的生产过程

（８）候选４项集的集合 Ｌ３＝｛｛Ｉ１，Ｉ２，Ｉ３，Ｉ５｝，｛Ｉ２，

Ｉ３，Ｉ４，Ｉ５｝｝，但它的子集｛Ｉ２，Ｉ３，Ｉ５｝不是频繁的，所以 Ｌ４
＝Φ，算法终止，找出了所有的频繁项集。

２ 事务数据源描述

在客户购买的历史信息中，提取了３２２６５个样本

数，部分数据源如图５所示。图５中包含了客户的订单

号、购买的产品的类别和单价。

３ 数据分析

一旦提取完所需数据，并通过预处理，就可根据任务

图５ 事务数据

选择适当算法对数据进行分析处理。在该任务中，利用

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８ＤａｔａＭｉｎｉｎｇＡｄｄ－ＩｎｓｆｏｒＭｉｃｒｏｓｏｆｔｏｆｆｉｃｅ

２００７工具完成商品推荐，并选择关联算法对数据源进行

分析处理，处理结果如图６所示。

图６ 基于关联算法的详细分析信息

从图６中可知各类捆绑商品的销售数量、销售价格

以及销售总值。以捆绑 ｒｏａｄｂｉｋｅ和 ｈｅｌｍｅｔｓ为例：ｒｏａｄ

ｂｉｋｅ和ｈｅｌｍｅｔｓ同时购买的销售数量为８０５，从对事务数

据的统计中可知客户单独购买ｈｅｌｍｅｔｓ单价为５３９９，销

售数量为３７９４；购买 ｒｏａｄｂｉｋｅ的单价为２４４３３５，销售

数量为２３６９；平均销售单价为１２４８６７低于捆绑销售单

价的平均销售价格１５７０２２；销售总值为１００５１７９也低

于捆绑销售总值１２６４０３３，因此利用该解决方案可增加

产品的总销售额。

４ 商品推荐

通过对数据进行分析和处理之后，就可得到理想的

解决方案，从图７中推荐商品依据可知，如果客户购买

了ｆｅｎｄｅｒｓ就可向客户推荐 ＭｏｕｎｔａｉｎＢｉｋｅｓ，并且购买该

商品的购买率为 ４３５４％；客户购买了 Ｃｌｅａｎｅｒｓ、Ｈｅｌ

ｍｅｔｓ、ＢｉｋｅＳｔａｎｄｓ、ＢｉｋｅＲａｃｋｓ等任何一样产品就可向客

户推荐Ｔｉｒｅｓａｎｄｔｕｂｅｓ，并且其中最有可能购买的客户为

已购买了ＢｉｋｅＳｔａｎｄｓ产品的客户；客户购买了Ｇｌｏｖｅｓ可

推荐Ｈｅｌｍｅｔｓ，购买率为４１４６％；客户购买了 Ｈｙｄｒａｔｉｏｎ
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Ｐａｃｋ就可推荐 Ｂｏｔｔｌｅｓａｎｄｃａｇｅｓ其购买率为 ４４６３％。

因此如果市场部要策划一次营销活动，就可根据此解决

方案来制定营销策略，有针对性地寄发产品海报，从而

节约营销成本，得到最大的客户响应度和产品购买率。

图７ 推荐商品的详细依据

５ 结束语

庞大的销售数据库中隐含了客户的消费习惯和行

为特征，而关联规则算法［５］能够帮助数据分析者和营销

决策者发现海量交易数据背后的有价值的信息，以 ＳＱＬ

Ｓｅｒｖｅｒ２００８ＤａｔａＭｉｎｉｎｇＡｄｄ－ＩｎｓｆｏｒＭｉｃｒｏｓｏｆｔｏｆｆｉｃｅ２００７

工具提供的样例数据基于ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ关联规则算法建立模

型来实现购物篮分析，并生成推荐信息，帮助商家制定

营销策略，合理安排，提高销售额［６］。
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